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概要
プログラミングを中心的なコミュニケーション主題とする国際交流授業のモデルを提案する。プロ

グラミング言語は人工言語であり、変数名、命令語などを各国の言語で記述するようにできる一方、自

然言語と比べて構文を共通にできることから、単語レベルの翻訳で互いの意図を理解しやすいという利

点を持つ。本発表では、多言語で記述可能な教育用プログラミング言語を用いて、異なる言語を話す地

域との交流を行うための学習環境を提案する。

1 はじめに

従来の、電子掲示板や電子メールを中心とした
国際交流授業では、共通の興味を持続しにくい、
共通の背景を前提にできないので意志の疏通が難
しい、言葉の理解が壁になる、といった問題が存
在した。

今回提案するモデルでは、プログラミング言語
を用いて作品を作成し、それをサーバーを介して
交換する。プログラミング言語ドリトルではプロ
グラムを各国語で記述できるため、自国語を用い
て抵抗なく作品を作ることができ、さらにそれを
単語単位で相手側の言語の語彙に置き換えるこ
とで相手側にとっても抵抗なく読解することがで
きる。

2 プログラミングを題材とした国際

交流

初中等教育で行われる情報教育の中で、プログ
ラミングの体験はは IT技術の根幹に触れること
のできる機会として重要な役割を持っている。
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プログラミングを体験するためには、適切な学
習用のプログラミング言語が不可欠である。筆者
らは過去にドリトルを提案し、次の成果を示して
きた。

(1)習得が容易な言語を用いることで、「言語そ
のものの習得」が目的にならず、「その言語を用
いて作品を作ること」を目的にできること。

(2) GUIプログラムなどある程度実用的なアプ
リケーションプログラムを容易に作ることのでき
る言語を用いることで、生徒たちが強い興味を持っ
て学習に取り組み、計算機が動作する原理につい
て体験的に学習できること。

プログラミング言語は人工言語であり、国が違っ
ても言語の構文は変わらないため、自然言語のよ
うな翻訳の難しさはない。そこで今回提案する
ツールでは、プログラムのうち、予約語に相当す
る語を自国語に変換して表示する機能を用意した。

C言語など通常の言語では、プログラムに国に
よる違いは存在しないが、初中等教育には敷居が
高いという問題が存在する。今回採用したドリト
ルは、命令語などの名前に各国語を使うため、小
学校から高校までの生徒にも抵抗なく受け入れら
れる言語である [6]。その代わり、国ごとに言語が
異ることになるが、これについては単語単位の置
換により、容易にソースコードを他の言語に変換
することができる。



提案モデルは初中等教育のほか、大学などの高
等教育でも利用可能である。現在は、韓国の大学
との間で予備的な実験を進めており、今後は K12
の環境での評価を計画している。

3 ドリトルの国際機能

3.1 プログラミング言語ドリトル

ドリトル [1][5][7]はオブジェクト指向でありな
がら初心者または初中等教育における若年層から
使うことのできるプログラミング言語である。
ドリトルは日本語で記述できることを特徴とし
て設計された。元々は日本国内で使うことを想定
しており、英語を習っていない小学生、または英
語に熟練していない中学生が自国語で書けること
を目標としたものである。図 1に、ドリトルの画
面と実行例を示す。

図 1: ドリトルの画面と実行例

3.2 国際版ドリトル

その後、海外での需要が出現したため、英語版
と韓国語版を開発した。ドリトルには予約語が存

在しないため、標準の識別子を各国語の単語に置
き換えることで複数の言語に対応することがで
きた。具体的には、ドリトルの自動実行ファイル
(dolittle.ini)の中で、英語と韓国語に対応する日
本語の命令語を実行するメソッドを定義している。
図 2に、外国語命令の定義例を示す。この例では
xを受け取り、それを引数にして「歩く」を呼び
出す forwardというメソッドを定義している。

タートル:forward=「 |x|!(x) 歩く」。

図 2: 外国語命令の定義例

図 3に、韓国語版の画面を示す。

図 3: 韓国語版の画面

3.3 交流授業でのソースコード交換

ドリトルに限らず、プログラムを題材とした国
際交流授業を行う場合、学校間でのソースコード
の交換には次のような手段を用いるのが一般的で
あった。

(1)プログラムをメールに添付して送る。メー
ルでの添付は、送る側はプログラムファイルを
ドリトルのインストールディレクトリ (通常は
C:\dolittle)から探してメールソフトに添付する。
そして、受ける側は添付されたファイルをドリト
ルのインストールディレクトリに保存する必要が
ある。これは手順が多く、生徒が作業することは
容易ではない。

(2)プログラムを HTMLに記述してWWWで
公開する。プログラムが改行などを含めて正しく
表示されるようにHTMLを記述する必要がある。
その他、サーバーにアップロードする手順などが
あり、自作の作品プログラムを広く公開する手段



としては効果的だが、生徒が作業することは容易
ではない。

(3)プログラムを電子掲示板 (BBS)に書いて公
開する。プログラムをドリトルの画面とWebブ
ラウザの間でカット&ペーストする。メール添付
ほど難しい作業ではないが、1画面に収まらない
部分を含めてプログラム全体を切り貼りする必要
がある点を考えると、生徒が正確に作業すること
は容易ではない。
以上は同じ言語 (国語)を使用する生徒同士の

ファイル交換であったが、異なる言語を使用する
生徒同士のファイル交換を考えると、さらに次の
ような問題が生じる。

(a)文字コードの問題。ドリトルでは、ディスク
に保存する際の文字コードは、使用する環境 (ド
リトルを実行しているオペレーティングシステム)
の標準の文字コードを採用している。Windows環
境では、日本語は Shift-JIS、韓国語は KSCであ
る。これらのコードには互換性がないため、たと
えば KSCコードで記述された韓国語のプログラ
ムファイルを日本語ドリトルで読むことはできな
い。(表示が化けるだけでなく、文字コードレベル
で正しく読み込まれない)

(b) 言語の違いの問題。たとえ文字コードの問
題を解決したとしても、変数名や命令に日本語が
使われている場合、それを韓国の生徒が理解する
のは困難である。

4 プログラム交換サーバ方式

4.1 フレームワークの提案

上で述べた既存の方法が持つ問題、および言語
の違いの問題を解決するために、インターネット
上にプログラム交換サーバを用意し、ここを経由
してプログラムを交換する方式を考案した。教室
で生徒や教師が使うドリトル処理系 (Java 2で記
述)はこのクライアントとしてこのサーバと連携
して動作する。サーバを経由することで、既存の
方式より柔軟かつ容易にコードが交換でき、また
サーバ上で変換処理を行うことにより、言語の違
いの問題にも対応できる。
図 4に、システム構成を示す。プログラム交換

サーバーは Perlで記述された CGIプログラムで
ある。今回は Linux上で動作を確認した。クライ

アントはドリトルが動く環境である [4]。今回は
WindowsXP(日本語版、韓国語版)、Linuxで動作
を確認した。

図 4: 翻訳サーバーのシステム構成

4.2 サーバーの機能

プログラム交換サーバーは、ファイルの登録
(save) ファイルの一覧 (list) ファイルの読み出し
(load) という 3つの機能を提供する。
クライアントとの通信には http 上で XML-

RPCを用いる。セキュリティのために、XML-
RPCの接続時にはクライアントからドリトルであ
ることの証明をキーとして送信し、認証を行って
いる。クライアントとの通信で使われる文字コー
ドは UNICODEである。
ファイルの登録 (save)処理では、クライアント

からプログラムファイルを受け取り、サーバー上
に保存する。今回の実装では、データベースを使
わずファイルとして保存した。プログラムファイル
はクライアントでは言語ごとの文字コード (Shift-
JIS、KSC、ASCIIなど)で保存されるが、サー
バー上には UNICODEで統一して保存される。
ファイルの一覧 (list)処理では、サーバー上の

プログラムファイルの名前を一覧としてクライア
ントに送る。

ファイルの読み出し (load)処理では、クライア
ントから名前と言語名を受け取り、指定された名
前のプログラムファイルを読み出す。サーバー上の
プログラムファイルは、文字コードはUNICODE
であるものの、内容は記述した言語のままである。



そこで、クライアントの言語 (日本語、韓国語、英
語など)に合わせて、プログラムを翻訳して送る
機能を追加した。翻訳されるのは、ドリトルが解
釈する識別子 (命令語、プロトタイプ名) とユー
ザーが登録した識別子 (変数名など)である。ク
ライアント言語の判断には、ドリトルを実行する
OS環境のロケール (LOCALE)が使われる。英語
は en、日本語は ja、韓国語は koである。
表 1に、ドリトルの識別子を翻訳するための対
応表を、図 5に翻訳処理の流れを示す。表 1で、
各カラムは言語ごとの識別子を表している。ある
識別子に複数の表記が存在する場合には、その言
語の 2番目以降の表記を別名 (alias)として記述
する。

表 1: 翻訳のための対応表 (一部)

図 5: 翻訳処理の流れ

4.3 クライアントの機能

クライアントでは、編集画面に「サーバー保存」
「サーバー読込」という 2つのボタンを用意した。

サーバー保存ボタンを押すと、ファイル選択ダ
イアログが開き、ローカルファイルの一覧が表示
される (図 6)。ファイルを選択すると、そのファ
イルがファイル交換サーバーに送られる。

図 6: ファイル選択ダイアログ (アップロード )

サーバー読込ボタンを押すと、ファイル選択ダ
イアログが開き、サーバー上のファイルの一覧が
表示される (図 7)。ファイルを選択すると、サー
バー上のファイルが編集画面に読み込まれる。

図 7: ファイル選択ダイアログ (ダウンロード )

このとき、サーバー側ではクライアントの動作
言語に合わせた翻訳処理が行われるため、異なる
言語で書かれたプログラムであっても、クライア
ントの言語に合わせた形でダウンロードされる。



5 国際交流授業での利用

ファイル交換サーバーを授業で使う際の課題を
考察する。

5.1 ソースコード以外の情報交換

授業で国際交流を行う場合には、互いにプログ
ラム作品を交換するだけでなく、感想や改良点の
コメントなどをフィードバックする手段が必要に
なる。
プログラムは生徒の作品を伝えることで共通の
話題を提供するが、その後のコミュニケーション
は自然言語で行われることになる。
双方向のやり取りを行うためには、静的なペー

ジではなく、動的に生成可能な環境を利用するこ
とが望ましい。一般的にはチャットや電子掲示板
が使われるが、発言が流れてしまう (消えるまた
は見えなくなる)という問題がある。国際交流での
発言量はそれほど多くないことを考えると、Web
ブラウザからコメントを記述することが可能な
Wikiや Blogの活用が適していると考えられる。
変更が RSSで公開されるため、授業を行う教員
はWeb上の変更を随時知ることが可能である。
これらのツールは標準的なものをそのまま使う
ことも可能だが、授業で十分に活用するためには、
次の改善を行う必要があると考えている。今後の
課題として検討を進める予定である。
• メニューのローカライズ
画面のメニューやラベルがその国の言葉で表
示されること。

• コンテンツの翻訳
生徒が書いた感想などが、翻訳されて表示さ
れること。

• ドリトルとの連携
ドリトルの作品を画面内で実行できるとよい。

5.2 プログラム翻訳

プログラム交換サーバーにより、ドリトルを国
際交流で使う際に問題となっていた異なる言語で
のプログラム転送を可能にすることができた。
また、プログラム翻訳機能は、どの言語で書か

れたプログラムをサーバーに登録しておいても、
ダウンロード時にクライアントに適した言語に翻
訳する。この機能によって、言葉の壁を超えて国

際的にプログラムを交換する環境の基礎を築くこ
とができた。
しかし、いくつかの課題が残されている。大き
な課題としては、翻訳できない語の扱いがある。
現在の翻訳機能で翻訳される対象は、記号とドリ
トルが認識する識別子 (命令語など)、あらかじめ
ユーザーが登録しておいた識別子 (変数名など)に
限られているため、すべての識別子に対応してい
るわけではない。
今後は、次のような拡張を検討していく予定で

ある。
• フリーの辞書を組み込む
辞書をデータベースに登録し、翻訳時に参照
する方法である。

• オンラインのサービスを利用する
オンラインの辞書または翻訳サービスに http
でアクセスし、機械的に翻訳を行う方法であ
る。SqueakToys[2]のプログラムを日本語と
英語で相互翻訳するTranSqueak[3]の試みが
ある。

Web上のサービスに対する機械的なアクセス
は負荷や許諾の点で問題になる可能性があるが、
フリーの辞書と合わせて効果が高いことが期待さ
れる。

6 おわりに

本稿では、初中等教育で活用可能なプログラミ
ング言語ドリトルを国際交流に使用するアイデア
を紹介し、プログラムが自動的に各国語に翻訳さ
れるプログラム交換サーバーについて報告した。
現在は試作したサーバーを大学レベルで試して

いる段階である。今後は、翻訳の向上とともに感
想などを交換する学習環境を構築し、初中等教育
での実践を進めて行きたいと考えている。
ドリトルの韓国語命令については、長野大学の
和田勉教授と高麗大学の李研究室のメンバーに監
修をお願いした。この場を借りて感謝いたします。
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